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(§) Reifen mit niedrigem Rollwiderstand 

@ Die voriiegende Erfindung stellt einen Reifen mit niedri- 
gem Rollwiderstand, holier VerschleiSfestigkeit, niedrtger 
Warmeentwicklung und hoher ZerreiBfestigkeit zur Verfu- 
gung. Der Reifen mit niedrigem Rollwiderstand und mit einer 
Laufflache aus einer Gummimischung umfal^t eine Kau- 
tschukkomponente und als Verstarkungsstoffe RuS und 
Silica, worin die Kautschukkomponente einen Naturkau- 
tschuk in einer Menge von 70 Gew.-<yo oder mehr umfaSt 
die Gummimischung zusatzlich ein oberflachenbehandeites 
Calcium carbon at mit einer Oberflache durch Stickstoffad- 
sorption von 15 m^/g oder mehr und 0 bis 5 Gew.-Teilen 
eines Weichmachers je 100 Gew.-Teiien der Kautschukkom- 
ponente enthaft, und die Menge des RuSes und des Silicas 
die folgenden Beziehungen (1) und (2) erfuilen und die 
Menge des oberflachenbehandelten Calciumcarbonats die 
Seziehung (3) erfuJIt, bezogen auf Gew.-Teile je 100 
Gew.-Teilen der Kautschukkomponente: 

(1) 35 ^ (RuSgehalt) + 0,75 x (Siiicagehalt) ^ 50, 

(2) 0,2 < 0,75 X {SHicagehait)/(Ru6gehaIt) < 1,0 und 

(3) 0,05 ^ (Calciumcarbonatgehait)/(SilicagehaIt) ^ 0,40. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfmdung betrifft einen Reifen mit niedrigem RoUwiderstand^Tdriger Warmeentwicklung 
und ausgezeichneter VerschleiBfestigkeit. 

5 Im allgemeinen sind die Erfordemisse fur Kraftfahrzeugreifen hohe VerschleiBfestigkeit, niedriger RoUwider- 
stand, niedrige Warmeentwicklung, hohe ZerreiBfestigkeit, hohe ProfikillenreiBfestigkeit, hoher Durchdrehwi- 
derstand eta Diese Eigenschaften mussen gut ausbaianciert werden. In den vergangenen Jahren wuchs die 
Fordening nach Einspaning von Resourcen vom Standpunkt des Umweitschutzes ebenso auf dem Gebiet der 
Reifen. Unter den vorhergehenden Eigenschaften konzentriert man sich besonders auf einen niedrigen RoUwi- 

10 derstand, der zur Erhdhung des energetischen Wirkungsgrades fuhrt, und auf hohe VerschleiBfestigkeit, hohe 
ZerreiBfestigkeit und niedrige Warmeentwicklung, welche die Reifenlebensdauer verlangem, wodurch die 
KostenwirtschaftKchkeit der Materialien erhoht wird. Insbesondere wird von Reifen, die unter einer hohen 
zusatziichen Belastung verwendet werden, z. B. Reifen fur LKW, Lieferwagen, Busse, Elektroautos, die mit einer 
schweren Speicherbatterie an Bord fahren, etc, verlangt, daB sie Verbesserungen in den vorhergehenden 

15 Eigenschaften aufweisen, d. h. einen medrigen RoUwiderstand, hohe VerschleiBfestigkeit, hohe ZerreiBfestigkeit 
und niedrige Warmeentwicklung, wahrend die anderen allgemeinen Eigenschaften gleich bleiben. Wahrend das 
Kraftfahrzeug fahrt, bewegt sich der Teil des Reifens, der mit dem Boden in Kontakt kommt; umlaufend und 
kontinuierlich, wahrend der Reifen rotiert Wahrend dieses Prozesses erf ahrt die Laufflache des Reifens, die mit 
dem Boden in Kontakt kommt, Druckdurchbiegun^ Knunmungsdurchbiegung und Scherdurchbiegung unter 

20 Belastung, wahrend die Laufflache, die vom Boden loskommt, wieder ihre ursprungliche Form annimmt Deshalb 
erfahren die unterschiedlidien Antetie des Reifens eine wiederholte Durchbiegungs- und Wiederiierstellimgsar- 
beit. Da die Gummimischung, die die Laufflache ausmacht, eine Vtskoelastizitat aufweist, in der die Durchbie- 
gung hinter der Spannung zuruckbleibt, erf ahrt sie einen Hystereseverlust wahrend der wiederholten Durchbie- 
gungs- und Wlederherstellungsarbeit, wodurdi ein Teil der aufgewendeten Fahrenergie in Warmeenergie 

25 umgewandelt wird. Dieser Hystereseverlust macht den groBten Teil des Energieverlusts aus, der das AbroUen 
des Reifens begleitet und RoUwiderstand genannt wird. Deshalb bedeutet die Reduzierung des RoUwiderstandes 
nichts anderes ais die Reduzierung des Hystereseverlusts der Gummimischung die die Laufflache ausmacht Um 
den RoUwiderstand zu reduzieren, wurde die Bildung der Laufflache durch Verwendung einer Gummimischung 
getestet, die ein Kautschuk-Polymer, welches einen reduzierten Hystereseverlust liefert, und Rufi mit einer 

30 groBen PartikelgrdBe als Verstarkungsstoff oder einer reduzierten Menge RuB umfaBt Die PartikelgroBe des 
RuBes hangt jedoch mit seiner Verstarkungswirkung zusammen. Deshalb sind die VerschleiBfestigkeit und 
ZerreiBfestigkeit umso niedriger, je grdBer die PartikelgroBe des RuBes ist. Wenn der RuBgehalt reduziert wird, 
verursacht dies weiterhin eine Emiedngung der Verstarkungswirkung, was die VerschleiBfestigkeit und ZerreiB- 
festigkeit verschlechtert Daher ist die Reduzierung des RoUwiderstandes ohne Verschlechterung anderer 

35 Eigenschaften durch dieses Verfahren eingeschrankt Entsprechend ist es ubUdie Praxis, eine Laufflache in 
einem Zweischichtenaufbau ( AbdeckungAJnterlage) zu bilden. Genauer gesagt wird ctie Abeckung, die mit dem 
Boden in Kontakt kommt, aus einer Gummimischung mit ausgezeichneter VerschleiBfestigkeit hergesteUt, 
wahrend die Unterlage, die sich in Betrieb nicht abnutzt, aus einer Gummimischung mit niedrigem RoUwider- 
stand, ungeachtet der VerschleiBfestigkeit, hergesteUt wird Selbst in diesem Verfahren hangt der RoUwiderstand 

40 mit der Summe des Hystereseveriustes von Abdeckung und Unterlage zusammen. Wenn die Laufflache einen 
Abdeckung/Unterlage-Aufbau umfaBt, worin die Unterlage aus einer Gummimischung mit niedrigerem Hyste- 
reseverlust hergesteUt ist, so daB sie einen noch niedrigeren RoUwiderstand aufweist, dann zerreiBt der Reifen 
wahrend der SchluBperiode seines Betriebs und weist deshalb eine reduzierte Lebensdauer avf. Deshalb kann 
selbst ein solcher Alxieckung/Unterlage-Aufbau den RoUwiderstand nicht auf das gewunschte Niveau reduzie- 

45 ren, wahrend die gewunschte VerschleiBfestigkeit und ZerreiBfestigkeit erhalten bleibt Vom Standpunkt der 
vorhergehenden Probleme her schlagt JP-A-3-7602 (der hier verwendete Begriff "JP-A" bedeutet "ungepruft 
V rdffentUchte japanische Patentanmeldung^ ein Veif ahren vor, welches die BUdung einer Unterlage durch eine 
Gunmiimischung umfaBt, welche als darin eingebrachte Verstarkungsstoffe RuB und SUica umfaBt, um den 
RoUwiderstand des Reifens drastisdi zu reduzieren, wahrend die Haltbarkeit des Gerusts (Wirmeentwicklung) 

50 und di ZerreiBfestigkeit beibehalten wird Da SiUca nachteilig die Viskositat der Gummimischung erhdht und 
deshalb deren Verarbeitbarkeit im Vergleich mit RuB verschlechtert ist es notwendig, daB die Gummimischung 
mit darin eingearbeitetem Silica eine groBe Menge eines darin eingearbeiteten Weidimachers umfaBt, um zur 
praktischen Verwendimg eine bessere Verari>eitbarkeit zu erzielen. Wenn jedoch ein Weichmadier in groBer 
Menge in die Gummimischung emgearbeitet wird, weist die resultierende Gummimischung eine reduzierte 

55 VerschleiBfestigkeit auf. Deshalb wird SiUca hauptsachtich in die Unterlage der Abdeckung/Unterlage-Kon- 
stniktion eingearbeitet, obwohl die Verwendung von Sffica eine Gummimischung mit niedrigem RoUwiderstand 
liefert 

FaUs die Verarbeitbarkeit einer mit Silica verstarkten Gunmiimischung verbessert werden kann, wahrend 
deren ausgezeichnete mechanische Eigenschaften, z. B. niedrige Hysterese, hohe VerschleiBfestigkeit und hohe 
60 ZerreiBfestigkeit, beibehalten werden, kann eine Laufflache, die einen noch niedrigeren RoUwiderstand aufweist, 
durch einen Typ Gummimischung gebildet werden, ohne daB sie zu einem komplizierten Zweischichtenaufbau 
gef ormt wird 

Mit dem Ziel einen Reifen mit einer Einschichtlaufflache zur Verfugung zu steUen, der einen niedrigen 
RoUwiderstand, hohe VerschleiBfestigkeit, niedrige Warmeentwicklung und hohe ZerreiBfestigkeit aufweist, 
65 haben die Autoren der vorliegenden Erfindung ausfuhrliche Untersuchimgen fur ein Verfahren zur Verbesse- 
rung der Verarbeitbarkeit einer Gummimischung mit darin eingearbeitetem SiUca ohne Verschlechterung deren 
mechanischer Eigenschaften durchgefuhrt Auf diese Weise wurde die vorUegende Erfindung ausgearbeitet. 

Die vorUegende Erfindung Uefert einen Reifen mit niedrigem RoUwiderstand und mit einer Laufflache, die aus 

2 
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[le^^^llt ist, die eine Kautschukkomponente^ di^^H>t 
/enlHcungsstoffe zagemischten RuB und Silica iHraf 



einer Gummimischung he^^^llt ist, die eine Kautschukkomponente^ di^^Hbtsachlich einen Naturkautschuk 
enthalt, und darin ais VefllHungsstoffe zugemischten RuB und Silica iHraBt Die Kautschukkomponente 
enthalt einen Naturkautsciiuk in einer Menge von 70 Gew.-% oder mehr, bezogen auf den Gesamtgehalt der 
Kautschukkoraponente, und die Gummimischung enthalt den RuB und Silica jeweils in einer Menge (in 
Gew.-TeilenX die die folgenden Beziehungen (1) und (2) erfulien, 0 bis 5 Gew.-Teile eines Weichmachers und ein 5 
oberflachenbehandeltes Calciumcarbonat mit einer Oberflache durch Stickstoffadsorption von 15 mVg oder 
mehr in einer Menge (in Gew.-Teilen), die die Beziehung (3) erfullt, jeweils je 100 Gew. -Teilen der Kautschuk- 
komponente: 

(1) 35 < (RuBgehalt) + 0,75 x (Silicagehalt) < 50, lo 

(2) 0;2 < 0,75 X (Silicagehalt)/(Ru6gehalt) < 1,0 und 

(3) 0,05 < (Calciumcarbonatgehalt)/ (Silicagehalt) < 0,40. 

£s ist bevorzugt, daB der RuB und das Silica, die in die Gunmiimischung eingearbeitet werden sollen, die die 
Laufflache ausmacht, eine Oberflache durch Stickstoffadsorption folgenden als von 60 bis 150 mVg 15 

bzw. von 150 bis 250 mVg haben. Ein RuB mit einem N2OF von wenlger als 60 mVg ubt eine kleine Verstar- 
kungswirkung aus. Andererseits liefert ein RuB mit einem N2OF von mehr als 150 mVg eine Gummimischung 
mit einem erhohten Hystereseverlust Ein Silica mit einem N2OF von weniger als 150 mVg ubt eine kleine 
Verstarkungswirkung aus. Andererseits liefert ein Silica mit einem N2OF von mehr als 250 m^/g eine Gummimi- 
schung mit einer erhohten Viskositat und einer verschlechterten Verarbeitbarkeit 20 

Die Laufflache des erfindungsgemaOen Reifens wird aus einer Gummimischung hergestellt, die eine Kau- 
tschukkoraponente, die einen Naturkautschuk mit ausgezeicfaneter mechanischer Festigkeit, wie der ReiBfestig- 
keit, in einer Menge von nicht weniger als 70 Gew-% enthalt, und als Verstarkungsstoffe in die Kautschukkom- 
ponente eingearbeitetes Silica und RuB umfaBt Beispiele fur anderen Kautschuk als den Naturkautschuk, den 
die Kautschukkomponente enthaiten kann, schlieBen ButacUen-Kautschuk und Styrol-Butadien-Kautschuk ein. 2s 
Der Gehalt (in Gew.-Teilen) an RuB tmd Silica, die in die Gummimischung eingearbeitet sind, bezogen auf 
lOOGew.-Teile der Kautschukkomponente, ist derart; daB die folgenden Beziehungen (1) und (2) erfullt sind. 
Vorzugsweise wird ein Silan-Kuppler nach einem gewohnlichen Verfahren in die Gummimischxmg eingearbei- 
tet, im allgemeinen in einer Menge vom 0,05- bis 0,15fachen (gewichtsbezogen) des Silicas. 



(1) 35 < (RuBgehalt) + 0,75 x (Silicagehalt) < 50, 

(2) 0,2 < 0,75 X (SiIicagehalt)/(Ru6gehait) < 1,0. 



30 



Falls die nach Beziehung (1) berechnete Menge unterhalb 35 ist; kann die resuitierende Gtmmiimischung nicht 
ausreichend verstarkt werden und weist deshaib eine Verschlechterung der mechanischen Eigenschaften, wie 35 
der VerschieiBf estigkeit und der ZerreiBf estigkeit, auf. Falls sie andererseits 50 ubersteigt, weist die resuitierende 
Gummimischung einen erhohten RoUwiderstand und erhdhte Warmeentwicklung auf. Falls die nach Beziehung 
(2) berechnete Menge weniger als 0,2 oder mehr als 1,0 ist, sind die Gehalte von RuB und Silica schlecht 
ausbalanciert, was es unmoglich macht, den RoUwiderstand der Gummimischung zu reduzieren, wahrend die 
VerschleiBfestigkeit und ZerreiBfestigkeit erhoht und die Warmeentwicklung verringert oder diese Eigenschaf- 40 
ten beibehalten werden. 

Das in der vorliegenden Ertindung zu verwendende Silica mit einem N2OF von nicht weniger als 150 mVg, 
weist eine hohe Sorption zut Deshaib adsorbieren die Silicapartikel einander zur Bildung von Aggregaten, die 
nur widerstrebend zerstort werden. Falls Silica in einen Kautschuk eingearbeitet wird, werden die meisten der 
Aggregate im Kautschuk in Form von Aggregaten dispergiert, ohne zerstort und in Form von Primarpartik In 45 
dispergiert zu werden. Es ist bekannt, daB in bezug auf eine Gummimischung, zu der Aggregate eines Verstar- 
kungssto^es mit einem hohen N2OF hinzugegebea werden, ein reduzierter Hystereseverlust und Verbesserun- 
gen in den mechanischen Eigenschaften, wie der VerschleiBfestigkeit imd der ZerreiBfestigkeit, gezeigt werden, 
wenn der Anteil der Aggregate, die zur Bildimg von Primarpartikeln zerstort werden und in Form der Primar- 
pardkel disper^ert werden, erhdht wird, seibst wenn die Gummimischung die gleiche Zusammensetzung hat Es 50 
wird gesagt, daB die Dispersion eines Verstarkungsstoff es verbessert wird, wenn die Verstarkungsstoffaggrega- 
te zur Bildung von Partikel niedriger Ordnung zerstort werden und die Partikel niedriger Ordnung im Kau- 
tschuk dispergiert werden. Wenn ein Silica mit einem hohen N2OF zur Kautschukkomponente hinzugegeben 
wird, kann Calciumcarbonat, das mit einer Fettsaure, einer Harzsaure, Lignin, einem Tensid oder dgL oberfla- 
chenbehandelt wurde, vor oder gleichzeidg mit der Zugabe des Silicas zur Kautschukkomponente hinzugegeben 55 
werden. Calciumcarbonat wird zuerst im Matrixkautschuk dispei^ert, um den Elastizitatsmodul des gemischten 
Kautschuks zu erhohen, wobei die Silica-Aggregate zerstort werden, so daB sie Primarpartikei bilden und in 
Form der Primarpartikei im Kautschuk dispergiert werden. Dieses erhoht die vom Mbcer auf die Silica-Partikel 
ubertragene Wirksamkeit der Scherkraft Als Ergebnis sind die Silica-Partikel gut im Kautschuk dispergiert. Die 
resuitierende Gummimischung weist einen reduzierten Hystereseverlust und bessere mechanische Eigenschaf- 60 
ten auf. Im allgemeinen ist eine mit Silica und Silan-Kuppler verstarkte Gummimischung ausgezeichnet in 
Eigenschaften wie RoUwiderstand und VerschleiBfestigkeit, verglichen mit einer mit RuB verstarkten Gummimi- 
schung, aber besitzt einen Nachteil darin, daB sie eine erhdhte Viskositat aufweist und etwas trocken ist, was zu 
einer reduzierten Extrusionsf ahigkeit fuhrt Wenn jedoch die Gummimischung das vorhergehende oberflachen- 
behandelte Calciiuncarbonat in einer Menge vom 0,05- bis 0,40fachen des Silicagewichts enthalt, weist die 65 
Gummimischung eine verbesserte Extrusionsfahigkeit auf. Aus einer solchen Gummimischung extrudierte oder 
anderweitig verarbeitete Halbfertigprodukte konnen mit einer verbesserten MaBhaltigkeit erhalten werden. 
Falls der Calciumcarbonat-Gehalt weniger als das 0,05fache des Silica-Gehalts betragt, kann der Zusatzeffekt 
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nicht ausgeubt werden. Wenn ai^^^^eits der Calciumcarbonat-Gehalt das O/^t/tjke des Silica-Gehalts uber- 
steigrt, weist. die resultierende GnHmischung eine verschlechterte VerschieiflH^^^^^ Faiis ein grobes 
Catciumcarbonat mit einem N2OF von weniger als 15 m^/g verwendet wird, weisTdie resultierende Gummimi- 
schung eine verbesserte Verarbeitbarkeit aiif, aber wirkt als eine Verunreinigung, die die mechanischen Elgen- 
5 schaften^ wie die ZerreiBfestigkeit und die VerschleiBfestigkeit, verschlecht rt Falls Calciumcarbonat, das nicht 
einer Oberflachenbehandlung mit einer Fettsaure; einer Harzsaure, Lignin, einem Tensid oder dgL unterzogen 
wurde, verwendet wird» zeigt die resultierende Gunmiimischung keine Verbessening in der Verarbeitbarkeit. 

Da das oberHachenbehandelte Calciumcarbonat eine geordnete Oberflache hat, besitzt es eine verbessert 
Affinitat zu Kautschuk und eine verbesserte Dispergierfahigkeit der Partikel und kann einen Kautschuk mit 
10 erhohter Dehnung und Zugf estigkeit und verbesserter Walkf estigkeit und ZerreiBfestigkeit liefera 

Beispiele des einzuarbeitenden Silan-Kupplers schlieBen 3-Mercaptopropyltrimethoxysilan und Bis-[3-{triet- 
hoxysilyl)-propyl)tetrasuind (2. B, "81-69*, hergestellt von Degussa Co.) ein* 

Die Yerwendung eines Weichmachers, wie Weichmacherol (z. B. AromatendlX Plastifikator und Harz, der im 
allgemeinen verwendet wird, um die Verarbeitbarkeit der Gummimischung zu verbessem, ist in der vorliegen- 
15 den Ertindung nicht bevorzugL Falls doch, wird ein solcher Weichmacher in die Gummimischung in einer Menge 
von nicht mehi* als 5 Gew.-Teilen* bezogen auf 100 Gew.-Teile der Kautschukkomponente, in die Gummimi- 
schung eingearbeitet Falls der Gehalt eines solchen Weichmachers 5 Gew.-% ubersteigt, weist die resultierende 
Gummimischung eine reduzierte VerschleiBfestigkeit und ZerreiBfestigkett auf. 

Neben dem obigen RuB, Silica* Calciumcarbonat und Silan-KLuppler kann die Gummimischung, die die Lauffla- 
20 che des erfindungsgemaBen Reif ens ausmacht, gegebenenfalls unterschiedliche Zusatzstoffe enthalten, die her- 
kdmmlich in Gummimischungen fur Laufflachen eingearbeitet werden. Sie konnen in einer gewohnlichen 
Menge eingearbeitet werden. Beispiele fiir die Zusatzstoffe schlieBen SchwefeL Vulkanisationsbeschleuniger, 
21inkoxid» Stearinsaure, Wachs und Oxidationsinhibitor ein. 

Die Laufflache kann aus einem Abdeckung/Unterlage-Aufbau zusammengesetzt sein, worin die Abdeckung> 
25 die der wesentliche Teil ist, der wahrend der Reifenverwendung abgenutzt wird, aus der vorhergehenden 
Gummimischung hergestellt ist 

Der Reifen mit einer Laufflache gemaB der vorliegenden Erfindung kann unter Yerwendung der oben 
beschriebenen Gununimischung nach einem beliebigen bekannten Yerfahren hergesteUt werden. ZJB. wird die 
Gummimischung extrudiert und zu einem Laufflachenstreifen mittels eines Extruders geformt Aus der erhalte- 
30 nen Laufflache imd anderen Teilen fur einen Reifen wird ein Rohreifen hergesteUt, und der Rohreifen wird in 
einem Yulkanisierapparat bei ISO^'C fur 50 min vulkanisiert, um einen Reifen mit einer Laufflache gemaB der 
vorliegenden Erfindung zu erhalten. 

Die voriiegende Erfindung wird in den folgenden Beispielen naher beschrieben, aber die Erfindung soUte nicht 
als darauf beschrankt aufgef aBt werden. 

35 

Beispiele 

Wie in der nachf olgenden Tabelle auf gezeigt^ wurde jede Kautschukkomponente mit RuB, Silica und Calcium- 
carbonat, die jeweils ein besonderes N2OF haben, einem Silan-Kuppler (^i-69*, hergestellt von Degussa Co.) 

40 und einem Ol in einem speziellen Verhaltnis (in Gew.-Teilen, im folgenden als Teile* bezeichnet) vermischt. Zur 
Mischung wurden dann 1 Teil eines Oxidationsinhibitors (N-Phenyl-N^l^Kiimeth^butyO-p-phenylendiaminX 1 
Teil eines Wachses tmd 2 Telle Stearinsaure mittels eines Banbury-Mbcers hinzugeniischt Die Mischung lieB 
man dann abkuhlen. Die Mischung wurde dann mit 1 Teil eines Yuilumisationsbeschleunigers CBS (N-Cyclohex- 
yl-2-benzothiazolylsulfenamid) und IJ Teilen Schwefel vermischt, um emen gemischten Kautschuk zu erhalten. 

45 Eine Probe wurde vom gemischten fdautschuk entnonunen und dann der Messung der Mooney-Vtskositat, dem 
Warmeentwicklungstest und der YerschleiBprufung in der spater erwahnten Weise unterzogen. Die Ergebnisse 
sind in der Tabelle aufgefuhrt Die iibrigen, etwa 200 kg des so erhaltenen gemischten Kautschuks wurden durch 
inen 10-Inch-Extruder extrudiert* durch welchen SO^'C heiBes Wasser zirkuliert worden war, um einen LaufRa- 
chenstreifen zu bilden. Die Eigenschaften des so extrudierten Laufflichenstreifens wurden untersucht um die 

50 Verarbeitbarkeit der Gununimischung gemaB dem nachfolgenden Kriterium auszuwerten. Die Ergebnisse sind 
in der Tabelle aufgefuhrt 

Weiterhin wurden cfie Gummimischungen der erfindungsgemaBen Beispiele und der Vergieichsbeispiele 1, 2, 
3, 8, 11 und 12 gleichartig zu Laufflachenstreifen verarfoeitet, die dann verwendet wurden, Jm Reifen mit einer 
GroBe von 1 1/R223 auf experimenteUer Basis herzustellen. Diese Reifen wurden dann auf den Rollwiderstand, 
55 die Warmeentwicklung, die VerschleiBfestigkeit und die ZerreiBfestigkeit untersucht Die Ergebnisse sind in der 
Tabelle aufgefuhrt 

Mooney-Viskositat 

60 Die Mooney-Viskositat der Gummimischtmg wurde gemaB JIS K6300 gemessen. Die Ergebnisse wurden in 
einem durch die folgende Gleichung berechneten Index angegeben: 

(Mooney-Viskositat der Gummimischung) x 1 00/ (Mooney-Viskositat des Vergleichsbeispiels 1). 

Warmeentwicklungstest 

65 

Die Temperaturerhohung wurde gemaB JIS K6265 gemessen. Die Ergebnisse wurden in einem durch die 
folgende Gleichung berechneten Index angegeben. Je kl iner dieser Wert ist, umso besser ist die Warmeent- 
wicklung. 

4 
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(Temperaturerhohung de mimischung) x 100/(Teiiiperaturerh5hui^|^Vergleichsbeispiels 1). 

VerschleiBpriifung 

Jede Gummimischung wurde bei 140**C fur 50 min viilkanistert, um einen Testkorper zu erhalten, und der 
Testkorper wurde der Lamboura- VerschleiBpriifung gemaB JIS K6264 unterzogeiL Die Ergebnisse wurden in 
einem durch die folgende Gleichung berechneten Index angegeben. Je groBer dieser Wert ist, desto besser ist die 
VerschleiBfestigkeit 

(VerschleiBverlustdes Vergleichsbeispieis 1) x 100/(VerschleiBverIustderGununimischung). 

Auswertung der Verarbeitbarkeit 



ZerreiBfestigkeit 



10 



Der so mit einer Lange von ungefahr 40 m extnidierte Laufflachenstreifen wurde auf sein auBeres Erschei- 
nungsbild untersucht und auf seine Breite an 10 Punkten gemessen. Die Verarbeitbarkeit wurde dann gemaB den 
folgenden Kriterien ausgewertet: 15 
A (gut): Diejenigen Streifen, die kein Brechen an der Kante, eine gute MaBhaltigkeit und eine Streifenbreitens- 
treuung von weniger als 5% zeigen; 

B (annehmbar): Diejenigen Streifen, die etwas, aber ein annehmbares Niveau von Brechen an der Kante und eine 
Streif enbreitenstreuung von weniger als 5% zeigen; 

C (schlecht): Diejenigen Streifen, die ein inakzeptabies Niveau des Brechens an der Kante oder eine Streifen- 20 
breitenstreuung von nlcht weniger als 5% zeigen. 

Rollwiderstand 

Der RoUwiderstand des Reif ens wurde gemaB der Spezifikation der American Society of Automotive Engine- 25 
ers (SAE) Ji270 gemessen. Die Ergebnisse wurden in einem durch die folgende Gleichung berechneten Index 
angegeben. Je kleiner dieser Wert ist, desto besser ist der RoUwiderstand. 
(RoUwiderstand des Reif ens) x 100/(RoUwiderstanddes Vergleichsbeispieis IX 

Warmeentwtcklung 30 

Der Reifen wurde auf einer Trommel unter Hochgeschwindigkeits-Ausdauertestbedingungen laufen gelassen, 
die in FMVSS (Federal Motor Vehicle Safety Standard) 1 19 spezifiziert sind. Ein Thermistor wurde unverzugUch 
in die Spalte zwischen dem Reifen und dem Gurtel an der Kante des Gurtels, an der die Laiifflachendicke 
maximal ist eingefugt, um die Temperaturmessung durchzufiihren. Die Ergebnisse wurden in einem durdi die 35 
folgende Gleichung berechneten Index angegeben. Je kleiner dieser Wert ist, desto niedriger ist die Warmeent- 
wicklung. 

(Reifentemperatur) x 100/(Temperaturdes Vergleichsbeispieis IX 

VerschleiBfestigkeit 40 

Ein LKW, auf den zwei Arten von reifen als Hinterrader aufgezogen worden waren, wurde uber 100 000 km 
gefahren. Dann wurde die Proffltiefe in den Reifen gemessen. Der Unterschied der ProfUtiefe vor und nach dem 
Fahrtest wurde dann berechnet, um den VerschleiBverhist zu bestimmen. Die Ergebnisse wurden in einem durch 
die folgende Gleichung berechneten Index angegeben. Je groBer dieser Wert ist, desto besser ist die VerschleiB- 45 
festigkeit. 

(VerschleiBverlust des Vergleichsbeispieis 1) x 100/(VerschleiBverlust des ReifensX 



50 



Ein LKW, auf den die Reifen als Hinterrader aufgezogen worden waren, wurde gef ahren, bis die ProfCtiefe auf 
etwa 1,6 mm reduziert war. Die Laufflache wurde dann vom Gurtel abgezogen. Die Lange der uber die 
Innenseite der Laufflache verstreuten Risse wurde gemessen und summiert Die Ergebnisse wurden in einem 
durch die folgende Gleichung berechneten Index angegeben. Je groBer dieser Wert ist, desto besser ist die 
ZerreiBfestigkeit 55 
(RiBlange im Vergleichsbeispiel 1) x 100/(RiBlange im ReifenX 
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Die Reifen cler erfindungsgeii:^^^ Beispieie sind mit Silica und RuE verstarkflBKSe Reifen sind alle aiisge- 
zeichnet in RoUwiderstand» WarnHRtwicklung, VerschleiBfestigkeit und Zerrefl|Pigkeit» verglichen mit Ver- 
gleichsbeispiel 1, worin die LaufHache aus einer von oberflachenbehandeltem Calciumcarbonat freien Gummi- 
mlschung hergestellt ist, cxier Vergleichsbeispiel 12, worin die Laufflache aus etner siUcafreien Gununiniischung 
5 hergestellt ist 

Vergleichsbeispiel 2 zeigt, daB wenn der Wert (RuBgehalt) + 0,75 x (Silicagehalt) groBer als 50 ist, cUe 
resultierende Gummimischung einen erhohten RoUwiderstand und eine verschlechterte Verarbeitbariceit auf- 
weisL Vergleichsbeispiel 3 zeigt, daB wenn der Wert (RuBgehalt) + 0,75 x (Silicagehalt) kl_in_r als 35 ist, die 
resultierende Gummimischung eine verbesserte Verarbeitbarkeit aufweist, aber einen reduzierten Effekt der 

10 Verbesserung der VerschleiBfestigkeit zeigt Vergleichsbeispiel 4 zeigt, daB wenn der Antetl von Silica 0,75 x 
(Silicagehalty(RuBgehalt) auf mehr ais 1,0 erhoht wird, (fie resultierende Gummimischung eine reduzierte 
Warmeentwicldung aufweist, aber eine verschlechterte VerschleiBfestigkeit und Verarbeitbarkeit zeigt Ver- 
gleichsbeispiel 5 zeigt, daB wenn der Anteil von Silica auf weniger als 0,2 verringert wind, die resultierende 
Gummimischung eine verbesserte VerschleiBfestigkeit und Verarbeitbarkeit aufweist, aber keine Wirkung der 

15 Verbesserung der Wanneentwicklung zeigt Der Vergleich des Vergleichsbeispiels 6 mit den erfindungsgema- 
Ben Beispieien zeigt, daB wenn der Wert (Calciumcarbonatgehait)/(Silicagehait) mehr als 0,40 betragt, die 
resultierende Gummimischung eine reduzierte VerschleiBfestigkeit aufweist Vergleichsbeispiel 7 zeigt, daB 
wenn der Wert (Calciumcarbonatgehalt)/(Silicagehalt) kleiner als 0,05 ist, die Wirkung des Caldumcarbonats 
nicht ausgeubt werden kann, was es tmm5glich macht, die Verarbeitbarkeit und VerschleiBfestigkeit zu verbes- 

20 sem. Vergleichsbeispiel 8 zeigt, daB wenn Calciumcarbonat mit einem N2OF von weniger als 15 mVg verwendet 
wird, die resultierende Gummimischung eine reduzierte Warmeentwicklung aufweist, aber keine Verbesserung 
in der VerschleiBfestigkeit zeigt Vergleichsbeispiel 9 zeigt, daB selbst wenn unbehandeltes Calciumcarbonat 
verwendet wird, die resultierende Gummimischung keine Verbesserung in der Verarbeitbarkeit und VerschleiB- 
festigkeit zeigt Vergieicfisbeispiel 10 zeigt, daB wenn das N2OF von als Verstarkungsstoff verwendetem Silica 

25 kleiner als 150 mVg ist, die resultierende Gummimischung eine reduzierte VerschleiBfestigkeit aufweist Der 
Vergleich des Vergleichsbeispiels 1 1 mit Beispiel 3, das auBer dem Weichmachergehalt das g!ek:he wie Ver* 
gletchsbeispiel 11 ist, zeigt, daB wenn der Weichmachergehalt mehr als 5 Telle betragt, ^e resultierende 
Gummimischtmg eine reduzierte VerschleiBfestigkeit aufweist Der Vergleich des Vergleichsbeispiels 12, worin 
nur RuB in einer Menge von 40 Teiien als Verstarkungsstoff eingearbeitet ist, mit Beispiel 12, in dem 20 Teile von 

30 40 Teiien RuB durch 20 Teile Silica ersetzt sind und oberflachenbehandeltes Caldumcarbonat hinzugefugt ist, 
zeigt daB wenn RuB und Silica als Verstarkungsstoffe verwendet werden und oberflachenbehandeltes Calciimi- 
carbonat hinzugefiigt wird, die restiltierende Gummimischung einen reduzierten RoUwiderstand und reduzierte 
Warmeentwicklung und eine erhdhte VerschleiBfestigkeit und ZerreiBfestigkeit aufweist 

Wie oben erwahnt, macht es die BUdung einer Laufflache aus einer Gummimischung mit Silica und RuB als 

35 Verstarkungsstoffen und darin eingearbeitetem oberflachenbehandeltem Calciumcarbonat mdglich, den resul- 
tierenden Reifen mit reduziertem RoUwiderstand, erhohter VerschleiBfestigkeit und reduzierter Warmeent- 
wicklung und erhohter ZerreiBfestigkeit ohne Verwendung eines Abdeckung/Unteriage-Aufbaus zur Verfd- 
gungzustellen. 

Obwohl die Erfindung im Detail und unter Bezug auf speziejle Ausfuhrungsformen davon beschrieben wurde, 
40 wird es dem Fachmann ersichtUch sein, daB unterschiedliche Anderungen und ModiHkationen darin vorgenom- 
men werden konnen, ohne vom Geist und Umf ang davon abzuweichen. 

Patentanspruche 

45 1. Reifen mit niedrigem RoUwiderstand mit einer Laufflache aus einer Gummimischung die eine Kautschuk- 

komponente und ais Verstarkungsstoffe RuB und Silica umfaBt, worin die Kautschukkomponente einen 
Naturkautsdiuk in einer Menge von 70 Gew.-% oder mehr umfaBt, die Gummimischung zusatzlich ein 
oberflachenbehandeltes Calciumcarbonat mit einer Oberflache durdi Stickstoffadsorption von 15 mVg 
Oder mehr und 0 bis 5 Gew.-TeUe eines Weidunachers je 100 Gew.-TeUen der Kautschukkomponente 

50 enth^t und die Menge des RuBes und des SiOcas die folgenden Beziehungen (1) und (2) erfuUen und die 

Menge des oberflachenbehandelten Calciumcarbonats die Beziehung (3) erfuUt, bezogen auf Gew.-TeUe je 
100 Gew.-TeUen der Kautschukkomponente: 

(1) 35 :S (RuBgehalt) + 0,75 x (SUicagehalt) < 50, 

(2) 0;2 ^ 0,75 x (Snicagehalt)/(RuBgehalt) < 1,0 und 

55 (3) 0,05 < (Calciumcarbonatgehalt) / (SUicagehalt) < 0,40. 

2. Reifen mit niedrigem RoUwiderstand gemaB Anspruch 1, worin der in die Gummimischung, die die 
Laufflache ausmacht, eingearbeitete RuB eine Oberflache durch Stickstoffadsorption von 60 bis 150 rnVg 
hat 

3. Reifen mit niedrigem RoUwiderstand gemaB Anspruch 1, worin das in die Gummimischung, die die 
60 Laufflache ausmacht eingearbeitete Silica eine Oberflache durch Stickstoffadsorption von 150 bis 250 m^/g 

hat 

4. Reifen mit niedrigem RoUwiderstand gemaB Anspruch 1, worin der RuB und das Silica, di in die 
Gummimischung, welche die Laufflache ausmacht eingearbeitet sind, eine Oberflache durch Stickstoffad- 
sorption von 60 bis 150 mVg bzw. von 150 bis 250 mVg haben. 

65 5. Reifen mit niedrigem RoUwiderstand mit einer Laufflache, die aus einer Gummimischung hergestellt ist 

die eine Kautschukkomponente und als VerstHrkungsstoffe RuB und SUica umfaBt wobei die Laufflache 
durch Formen und Vulkanisieren einer Gummimischung hergesteUt wird, die: 

(i) eine Kautschukkomponente, die einen Naturkautschuk in einer Menge von 70 Gew.-% oder mehr 

10 
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enthalt, 
(ii)RuB, 





(iii) Silica* 

(iv) ein oberflachenbehandeltes Calciumcarbonat mit einer Oberflache durch Stickstoffadsorption von 



(v) 0 bis 5 Gew.-Teile eines Weichmachers, je 100 Gew.-Teilen der Kautschukkomponente, 

(vi) einen Siian-Kuppler in einer Menge vom 0,05- bis 0,15fachen (gewiciitsbezogen) der Silica-Menge 
und 

(vii) einen Harter umf aBt, 

worin die Mengen des RuBes und des Silicas die foigenden Beziehungen (1) und (2) erfullen und die Menge lo 
des oberflachenbehandelten Caiciumcarbonats die Beziehung (3) erfiillt bezogen auf Gew.-Teile je 
100 Gew.-Teilen der Kautschukkomponente: 

(1) 35 < (RuBgehalt) + 0,75 x (Silicagehalt) < 50, 

(2) 0a r< 0,75 X (Silicagehalt)/(Ru6gehalt) < 1,0 und 

(3) 0,05 < (Calciumcarbonatgelialt)/ (Silicagehalt) ^ 0,40. 15 



1 5 mVg Oder mehr. 
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